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 چکیده

 .شد تخابان (CR) کلروپرن یلاستیکآمیزه مکانیکی -فیزیکی خواص ای بررسیبر N550و  N330نوع دوده  دو در این پژوهش

 اکسید مانه پختو سا( TMTD) ورامیت دیسولف ید لیتترا مت( و ETUاتیلن تیورا ) هایدهندهاز شتاب CR های لاستیکیآمیزهدر 

 C˚ایها در دمآمیزه .دتغییر داده ش phr70تا  30 از . مقدار هر دو نوع دودهاستفاده شد کسید منیزیمروی و ا ی شامل اکسیدفلز

استحکام  وطول  استحکام کششی، ازدیادمکانیکی شامل سختی، مدول، -. خواص فیزیکیدقیقه پخت گردید 30 به مدتو  150

 ازدیاد طول وو  هافتی افزایش مدول و سختی با افزایش مقدار دوده در هر دو نوع دودهنتایج نشان داد  گیری شد.اندازهپارگی 

مقدار دوده از  یرتغیبا  .حاصل گردید phr40 در میزان بیشینه استحکام کششی در هر دو نوع دوده. یافتاستحکام پارگی کاهش 

 شد. اهدهمش N550و  N330های حاوی دوده آمیزهدرصد به ترتیب در  49و  35به میزان  استحکام پارگیافت  phr70به  30

ارگی و سختی بالاتر و استحکام پ N330دوده  آمیزه حاوی نشان داد که CRولکانیده های تاثیر نوع و مقدار دوده در آمیزهمقایسه 

  .باشدمیمدول، ازدیاد طول و استحکام کششی بالاتری دارای  N550دوده آمیزه با 

 .اتیلن تیورا کانیکی،م-خواص فیزیکی دوده،، کلروپرنکلمات کلیدی: 
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Abstract 

In this study for evaluation of physical-mechanical properties of chloroprene rubber (CR) tow grades of carbon 

black (CB) including N330 and N550 were used. The chloroprene rubber compounds were prepared using ethylene 

thiourea (ETU) and tetramethyl thiuram disulfide (TMTD) as accelerators, zinc oxide and magnesium oxide as 

metal oxide curing system. The contents of both CBs were changed from 30 to 70 phr. The compounds were cured 

at 150˚C for 30 minutes. The physical-mechanical properties of CR vulcanizates such as hardness, modulus, tensile 

strength, elongation at break and tear strength were determined. The results showed that hardness and modulus were 

increased and elongation at break and tear strength were decreased by increasing the contents of both CBs. The 

maximum tensile strength was obtained at 40 phr loading of CB in both grades. With increasing the loading of CB 

from 30 to 70 phr, the tear strength was decreased about 35 and 49% in compounds with CBs of N330 and N550 

grades respectively. The comparison between grades and contents of CB in CR vulcanized compounds showed that 

compounds with N330 had higher hardness and tear strength and the other ones containing N550 had higher 

modulus, elongation at break and tensile strength. 

Keywords: Chloroprene, Carbon black, Physical-mechanical properties, Ethylene thiourea (ETU). 
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 مقدمه -1

ای ماننتتد ژهدارای ختتواص ویتتلاستتتیک کلروپتترن 

قاومت بستیار عتالی در برابتر رو تن، مقاومتت در برابتر م

معمتولا در باشتد و تتی بتالا میو مقاومتت حرار هوازدگی

ها به کتار شیلینگها و تسمهمانند  بیلعات لاستیکی اتومقط

 ها بتترای بهبتتود و کنتتترلاز پرکننتتدهامتتروزه  .[1] رودمتتی

یی قیمت نهاکاهش های لاستیکی و خواص مکانیکی آمیزه

از دوده بعنتتوان . استتتفاده کننتتدمی استتتفادهمحصتتولات 

لاستتتیکی  تتترین پرکننتتده در بستتیاری از محصتتولاترایج

باشد. علاوه بر میزان سطح فعال و انتدازه ررات مرسوم می

تتترین صتترفی آن در آمیتتزه یکتتی از مهمدوده، مقتتدار م

مکتتانیکی -فیزیکتتی در ختتواص گتترارپارامترهتتای تاثیر

ل در بهبتود ختواص های فعاپرکننده .محصول نهایی است

ل یا  یر فعتال ه فعاهای نیمی موثر هستند اما پرکنندهفیزیک

 N550دوده شتوند. ها استتفاده میبه جهت کتاهش هزینته

 CRتواند خواص قابل قبتولی را در ترکیتب بتا معمولا می

تهیته  CRآمیتزه  طبق مطالعات انجام شده. [2] ایدایجاد نم

از  phr 5/0حتاوی  پختت اکستید فلتزی و ستامانهبا  شده

ETU  با افزایش مقدار دودهN660 ، و ستختی  %200مدول

CR استتحکام در و ش و ازدیاد طول آن کاهش یافتتافزای 

متارتینز و  .[3] مشتاهده شتد یک مقدار بیشینه CRکششی 

 CR آمیتزه لاستتیکی به N762همکاران نیز با افزودن دوده 

 .[4] یک مقدار بیشینه مشاهده کردنتد کششی استحکامدر 

دو  ایبته آمیتزه N330وانگ و همکتاران بتا افتزودن دوده 

در شتاهد یتک مقتدار بیشتینه  CR لاستتیک بر پایته جزئی

افتزایش  . علاوه بر ایتن بتاها بودندنمونهکششی  استحکام

پتارگی  استتحکامکتاهش  phr50تتا  phr30دوده از مقدار 

اثر همزمان دو نوع دوده در حضور شتاب  .[5] مشاهده شد

تا  CRهای لاستیکی برای آمیزه TMTDو  ETUهای دهنده

  کنون بررسی نشده است.

مکتانیکی مناستب بترای -دستیابی به خواص فیزیکی

از اهتتداا اصتتلی ایتتن  CRهتتای صتتنعتی لاستتتیک کاربرد

با  CRلاستیکی  هایآمیزهدر این پژوهش،  باشد.می مطالعه

و  ETUهای دهندهحاوی شتتاب پخت اکسید فلزیسامانه 

TMTD .هتای مکانیکی آمیتزه-خواص فیزیکی تهیه گردید

در مقتتادیر  و N550و  N330دو نتتوع دوده لاستتتیکی بتتا 

 . گرفتمختلف مورد بررسی قرار 

 تجربی هایروش -2

 مواد -1-2

 Blustar گریتد تجتاریاز  مورد استفاده CRلاستیک 

از  N550و  N330دوده  پرکننتتده دو نتتوع .باشتتدمیچتتین 

دو نتوع هتای ویژگی تهیته شتد.شرکت پارس کربن ساوه 

  .آورده شده است 1در جدول دوده مرکور

 های دوده مصرفی در این پژوهشگیویژ: 1جدول 

 N330 N550 ویژگی

 26-30 40-48 (nmاندازه ررات )

 78±5 40±5 (g/2mمساحت سطح )

 102±5 121±5 (g/3mعدد جرب رو ن )

اکستتید روی، اکستتید منیتتزیم،  متتواد آمیتتزه کتتاری شتتامل

 رو تن و از منابع داخلتی ETU ، TMTD هایدهندهشتاب
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DOP  از برندLG های تهیه آمیزه فرمولاسیون .کره تهیه شد

  .است ارائه شده 2شده در جدول

  CRهای لاستیکی یزهفرمولاسیون آم: 2جدول 

 *مقدار دوده 

 30 40 50 60 70 

 کد نمونه ع دودهنو

N550 N5C30 N5C40 N5C50 N5C60 N5C70 
N330 N3C30 N3C40 N3C50 N3C60 N3C70 

*Part per hundred of rubber (phr) 

 phr10 شامل CRی لاستیکی هامقادیر سایر اجزا آمیزه

 اسید استئاریک و phr2اکسید منیزیم،  phr8اکسید روی، 

phr15 DOP باشد.می 

  گیری خواص زه و اندازهیتهیه آم -2-2

 از آستیاب دو  لطکتی CR برای تهیه آمیزه لاستیکی

د فرآینت و بتود C30-60˚ بتیناستفاده شد. دمای اختتلا  

 دقیقته 25و زمتان  rpm 30-35اختلا  با سرعت اختلا  

 ارزیابی رفتار پختت توستد دستتگاه رئتومتر .انجام گردید

MDR  مدلSMD-200B اساس بر. شدانجام کت سنتام شر

هتتای رئتتومتری دمتتا و زمتتان پختتت انتختتاب شتتد و داده

وستیله  هفشاری بتپرس  های تهیه شده تحت عملیاتمیزهآ

پختت دقیقته  30در زمتان  C150˚ یدر دماتن  50 پرس

 استتحکام و کششتی استتحکامگیری دازهبترای انت .گردیتد

بترای تستت ستختی از  و تتن 2کشتش  از دستگاه پارگی

 استتحکام هتایمونآزده شتد. استتفا ستختی ستنجدستگاه 

ترتیتب براستاس  بتهو ستختی  پتارگیاستتحکام ، یکشش

 ASTM و ASTM D412 ،ASTM D624های استتتاندارد

D2240 .انجام گرفت 

 نتایج و بحث -3

نمودار رئومتری پخت برای آمیزه لاستیکی  1در شکل

CR  .در نمتودار در دو دمای مختلف نشان داده شده استت

هیچ گونه برگشتی در انتهتای  CRکی رئومتری آمیزه لاستی

هتای نمودار رخ نداده است که این مستئله یکتی از ویژگی

پتریری براساس رفتار پخت و فرآیند. باشدمی CRلاستیک 

هتای آمیزه دما و زمتان پختتمناسب برای کاربرد صنعتی، 

  .دانتخاب گردیدقیقه  30و  C˚150 لاستیکی به ترتیب

 
  N550دوده  phr50حاوی  CRلاستیکی رئومتری آمیزه  :1کل ش

شتامل  CRمکانیکی لاستتیک -خواص فیزیکی 3در جدول

بتا توجته بته سختی، ازدیاد طول و مدول رکر شده استت. 

یش مقتدار هتا بتا افتزاسختی و مدول نمونه 3نتایج جدول

دوده افزایش یافته است. با افزایش مقدار دوده بترهمکنش 

یابد و دانستیه اتصالات یا دوده افزایش مماتریس پلیمری ب

ترد شدن نمونه و  تواند موجبیم عرضی هم بیشتر شده و

ازدیاد طول با افزایش  شود و در نتیجه افزایش تمرکز تنش

هتای دارای پتس از اختتلا  دوده. یابدمقدار دوده کاهش 

ها در اثر نیروهتای برشتی با لاستیک، کلوخه ساختار بالاتر

صورت خوشته در بیاینتد و در  توانند شکسته شده و بهمی
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های هایی بتا ستاختار پتایین تعتداد صتفحهمقایسه با دوده

جدید بیشتری ایجاد کنند کته ایتن مستئله ستبب افتزایش 

 گردد.لاستیک مقید در آمیزه لاستیکی می

در  CRلاستیکی  هایمکانیکی آمیزه-خواص فیزیکی: 3جدول 

 مقادیر مختلف دوده

 

مقدار 

 دوده

(phr) 

N330 N550 

 سختی

(Shore 

A) 

ازدیاد 

طول در 

شکست 

)%( 

 مدول

 در

100% 

(Mpa) 

 سختی

(Shore 

A) 

ازدیاد 

طول در 

شکست 

)%( 

 مدول

 در

100% 

(Mpa) 

30 54 384 5/3 54 395 7/3 

40 59 346 5/4 59 315 6 

50 69 244 6 63 267 8/5 

60 74 185 7 71 202 8 

70 77 173 6/7 77 152 9/9 

هایی کته نجیرهک مقید موجب کاهش تعداد زافزایش لاستی

متدول گتردد و در نتیجته توانند آزادانه حرکت کنند مییم

ا توجته بتر ایتن استاس و بت .[6] یابتدالاستیک افزایش می

متدول  ،3جتدول هتایو داده 1در جتدول هامشخات دوده

 N330دوده با ساختار بالاتر بیشتر از  N550الاستیک دوده 

از طرفی میزان لاستتیک مقیتد بتا کتاهش انتدازه  .باشدمی

کتتاهش یابتتد و در نتیجتته موجتتب می ررات دوده افتتزایش

افزایش سختی آمیزه شده و باعث های پلیمر نجیرهتحرک ز

بتا ررات کوچتک  N330احتمالا سختی دوده  .[6] شودمی

در  بیشتتر بتوده استت. N550تر بته همتین دلیتل از دوده 

بترای دو  CRده هتای ولکانیتاستحکام پارگی آمیزه 2لشک

 2مطتتابق شتتکل نتتوع دوده مختلتتف گتتزارا شتتده استتت.

ها نیز با افزایش مقتدار دوده در هتر استحکام پارگی نمونه

بته دلیتل افتزایش  . احتمتالادو نوع دوده کاهش یافته است

، های پلیمریکاهش تحرک زنجیرهسختی آمیزه لاستیکی و 

تته و احتمال ایجاد تمرکز تنش در سطح نمونه افتزایش یاف

 . ها افت پیدا کرده است گی نمونهاستحکام پار

 
 هدر مقادیر مختلف دود CRاستحکام پارگی آمیزه لاستیکی  :2شکل 

 در هتتر دو نتتوع دوده، بتتا افتتزایش مقتتدار دوده 3شتتکلدر 

رستیده  phr40استحکام کششی به یتک مقتدار بیشتینه در 

افزایش بیش از حد دانستیته شتبکه عرضتی،  احتمالا است.

علتت  پلیمری و تمرکز تتنش در نمونته تراکم شدن شبکهم

 باشد.می phr40افت استحکام کششی در مقادیر بیشتر از 

 
 در مقاادیر مختلاف دوده CR هاایاستحکام کششی آمیزه :3شکل 

های تر شتبکهدوده با ستاختار بتالا موجتب تشتکیل آستان



   

 1400آبان  6و  5، دانشگاه صنعتی سهند، تبریز، (1400لیمر ایران )همپا ششمین همایش ملی پ

6 

ار پلیمر نسبت به دوده با ستاخت-پرکننده و پرکننده-پرکننده

شود و شبکه ایجاد شده توسد پرکننده با ستاختار پایین می

 .[7]باشد بالا نسبت به پرکننده با ساختار پایین پایدارتر می

ی استتحکام کششتی و با توجه به این مستئله، افتزایش کلت

احتمتالا  N330نسبت بته دوده  N550ازدیاد طول در دوده 

طبق مطالعات انجتام شتده افتزایش به این دلیل بوده است. 

 پرکننتدهافزایش برهمکنش  موجب پرکنندهمساحت سطح 

افزایش استتحکام  تواند باعثمی و شدهبا ماتریس پلیمری 

 N330افتتزایش استتتحکام پتتارگی دوده  .[8] پتتارگی گتتردد

بیشتتر تواند به دلیتل بترهمکنش می، N550نسبت به دوده 

 باشد. با زنجیرهای الاستومری ت دودهررا

 گیرینتیجه -4

مکتانیکی -فیزیکتی این پژوهش تغییرات ختواص در

 N550و  N330در مقادیر مختلف دوده  CRآمیزه لاستیکی 

رفت سختی و متدول همانطور که انتظار می. سی گردیدبرر

با افزایش مقدار دوده افتزایش  دو نوع دوده در هر هانمونه

. استتحکام طول در نقطه شکستت کتاهش یافتت و ازدیاد

بیشتترین  .با افزایش مقدار دوده کاهش پیدا کرد نیز پارگی

نمونه حاوی  هر دو نوع دوده در درمقدار استحکام کششی 

phr40  افتزایش دوده از یتک  دست آمد که نشان دادبدوده

در  گتردد.کام کششی میبه بعد موجب افت استح مقداری

ت، مستاحت ه ررامقایسه خواص دو نوع دوده، تاثیر انتداز

مشتهود بتود  ها بر روی خواص کاملاسطح و ساختار دوده

بتر ختواص  هتادوده خصوصتیات گراریتاثیرکه نشان از 

دوده بتا  توان گفتت کتهمیکلی  باشد. بطورمی نهایی آمیزه

یاد طول و استحکام کششتی ساختار بالاتر دارای مدول، ازد

ستاختار پتایین ستبب افتزایش دوده بتا  باشتد.ی میبیشتر

 CRهای لاستتیکی بالاتر در نمونه و مقاومت پارگیسختی 

 .گرددمی
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